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Insinöörityössä käsitellään Dynniq Finland Oy:n laatimaa tievalaistuksen rakennussuunnitelmaa 
Hamina–Vaalimaan rekkojen odotusalueelle. Rakennussuunnitelma laadittiin hankkeen urakoitsi-
jalle valaistuksen rakentamista varten. 
 
Työn alussa selvitettiin hankkeeseen kuuluvan alueen valaistuksen tarve. Tutkittiin laskelmin eri-
laiset mahdollisuudet valaista alue hankkeen laatuvaatimusten mukaisesti. Valaistussuunnittelussa 
esitetyt periaatteet pohjautuvat suurimmilta osin Liikenneviraston julkaisuihin. 
 
Ennen syvempää perehtymistä rakennussuunnitelmaan käydään läpi liikenneväylien valaistusta 
yleisesti ja asioita joihin kiinnitetään huomiota rakennussuunnitelman suunnitteluvaiheessa. Työn 
teknisessä osiossa esitellään tievalaistuksen valonlähteistä tarkemmin led-valaistus ja tutustutaan 
alueen valaistuksen ohjaukseen menemättä siinä yksityiskohtiin syvällisesti.  
 
Raportin tavoitteena oli, että lukija ymmärtäisi Hamina–Vaalimaan rakennussuunnitelman suunnit-
telun vaiheista sekä kuinka valaistus on toteutettu rekkojen odotusalueella. Alueen valaistus toteu-
tettiin valaisinmastoilla ja led-valaisimilla. Valaistuksen ohjaukseen käytetään C2 SmartLight-oh-
jausjärjestelmää. Työ ei sovellu sellaisenaan yleiseksi tievalaistuksen suunnitteluohjeeksi, koska 
työssä käytetyt ratkaisut ovat hankekohtaisia. On myös huomioitava, että toteutustavat ja suunnit-
teluprosessin läpivienti vaihtelee eri suunnittelutoimistojen ja tilaajan välillä. 
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1 JOHDANTO 
Työn tavoitteena on selvittää, että kuinka Hamina–Vaalimaan rekkaparkin alueen valaistus on 
suunniteltu ja avata alueen valaistuksen rakennussuunnitelman laatimista. Valaistushanke on laa-
jempi kuin tässä työssä on esitetty. Laajuudesta johtuen insinöörityö rajattiin koskemaan ainoas-
taan rekkojen odotusaluetta. 
 
Rakennushankkeen kohde on valtatiellä 7, joka on osa Eurooppatietä E18 ja Suomen tärkeintä 
kansainvälistä tieyhteyttä. Lisäksi Euroopan unioni on priorisoinut sen osaksi Pohjolan kolmion lii-
kennejärjestelmää. Kuvassa 1 on E18-moottoritien toteutushankkeet ja siitä voi nähdä Hamina–
Vaalimaan rekkojen odotusalueen sijainnin. 
 
 
 
 KUVA 1. E18-moottoritien toteutushankkeet Suomessa (1, s. 7) 
Rekkaliikenteen odotusalueen tavoitteena on parantaa liikenneturvallisuutta vähentämällä valtatien 
ruuhkaisuutta ja liikenteen haittoja alueen asutukselle. Alue sijaitsee Vaalimaalla, Vironlahden kun-
nassa. Rajanylityspaikalla liikenne ohjataan suoraan raskaalle liikenteelle tarkoitettuun tarkastus-
pisteeseen. Alueen kautta kulkee Suomeen tuleva ja lähtevä raskas liikenne. Alueen maanraken-
nustöistä vastaa YIT Oyj. 
 
Valaistuksen rakennussuunnitelman tilaajana toimi YIT Oyj ja valaistussuunnitelman laati Dynniq 
Finland Oy. Dynniq Finland on johtava älykkään liikenteen ohjaus- ja valvonta järjestelmien sekä 
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julkisen valaistuksen toimittaja Suomessa ja kansainvälisesti. Dynniq Finland tarjoaa laadukkaita, 
ympäristöystävällisiä sekä kustannustehokkaita älykkään liikenteen ja julkisen valaistuksen koko-
naisratkaisuja. Yrityksen toimenkuvaan kuuluu laitteiden ja järjestelmien suunnittelu, ohjelmointi-
työt, asennukset, käyttöönotto sekä huolto- ja ylläpitopalvelut. Yrityksen toimialueena on koko 
Suomi, se työllistää yli 25 työntekijää ympäri Suomea. Päätoimipaikka sijaitsee Keminmaalla ja 
lisäksi on aluekonttorit Vantaalla, Loimaalla ja Jyväskylässä. (2.) 
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2 TIEVALAISTUKSEN MITOITUKSEN PERUSTEET 
2.1 Valo ja näkeminen 
Sähkömagneettisen säteilyn aallonpituudet 400–700 nm ihminen aistii näkyvänä valona. Näkyvän 
valon aallonpituudet edustavat valon eri värejä. Tämä voidaan havainnollistaa esimerkiksi pris-
malla. Ultraviolettisäteily on lyhyemmän aallonpituuden säteilyä ja pidemmän aallonpituudensäteily 
on infrapunasäteilyä eli lämpösäteilyä. Useat valonlähteet tuottavat myös näitä säteilyn lajeja. Ih-
minen ei aisti kaikkia näkyvän valon aallonpituuksia samalla tavalla. Keltainen valo aistitaan kym-
menen kertaa voimakkaammin kuin lyhyet (sininen) tai pitkät aallonpituudet (punainen). Keltaisen 
valon aallonpituus on noin 555 nm. (Kuva 2.) 
 
 
KUVA 2. Valon aallonpituudet (3) 
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Silmän spektriherkkyyttä kuvataan suhteellisella silmäherkkyyskäyrällä V(λ). Suhteellinen silmä-
herkkyys on verrannollinen valon määrään. Hämärässä silmä aistii paremmin lyhyitä aallonpituuk-
sia. Hämäränäkemisen suhteellista silmäherkkyyttä kuvataan V ´ (λ) -käyrällä. (3.) 
 
 
KUVA 3. Suhteellinen silmäherkkyys (3) 
2.2 Tievalaistus ja turvallisuus 
Ajoneuvolla onnettomuuksia tapahtuu pimeällä lukumääräisesti enemmän ja niiden vaikeusaste on 
pahempi kuin valoisana aikana. Pimeällä on suuri vaikutus autoilijan käyttäytymiseen ja suoritus-
kykyyn. Heikentyneet näkemisedellytykset ovat osaltaan syynä siihen, että onnettomuusriski kas-
vaa 1,5–3-kertaiseksi. Kotimaisten ja kansainvälisten tutkimusten mukaan tievalaistus vähentää 
yleisillä teillä pimeän ajan onnettomuuksia keskimäärin 30 %. (4, s. 10.) 
 
Tievalaistus parantaa liikenneturvallisuutta tieosuuksilla, joilla on poikkeukselliset olosuhteet. Poik-
keavia olosuhteita ovat muun muassa suuri liittymätiheys, sumuiset tienkohdat ja monimutkaiset 
liikennejärjestelyt. Tievalaistus vaikuttaa laajasti liikenteeseen, tasoittaa ja hieman lisää ajonopeuk-
sia, parantaa ajoneuvoliikenteen palvelutasoa, sujuvuutta, ajomukavuutta ja optista ohjausta, vä-
hentää ajoneuvon häikäisyä sekä lisää tieympäristön yleistä turvallisuutta. (4, s. 10.) 
 
Tievalaistuksen kannattavuutta tarkastellaan ajokustannussäästöjen avulla. Suurin osa on onnet-
tomuuskustannussäästöjä ja loput aikakustannussäästöjä. (4, s. 120.) 
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2.3 Valonlähteet 
Uusien katujen ja teiden rakennushankkeiden valaistavilla osuuksilla käytetään led-valaisimia. Nii-
den energiankäyttö on huomattavasti pienempi kuin monimetallivalaisimien. Led-valaisimien oh-
jauksen monimuotoisuus antaa valaisinvalmistajalle, suunnittelijalle ja työn tilaajalle erilaisia mah-
dollisuuksia. Yksilöllisellä ohjauksella on mahdollista vähentää tievalaistuksen sähkönkulutusta (5). 
Led-tekniikan käyttö tievalaistuksessa tulee lisääntymään tulevaisuudessa. 
 
Led on puolijohdekomponentti, joka lähettää valoa. Sen toiminta perustuu elektroluminesenssiin, 
jossa kiinteään aineeseen johdettu sähkövirta saa aineen emittoimaan näkyvää valoa. Valmistus-
materiaalit määrittävät sen lähettämän valon aallonpituuden. Ledin toimintatapa aiheuttaa sen, että 
valon spektri on normaalisti kapea ja värintoiston kyky heikko. Valon väriin ja värintoistoon voidaan 
vaikuttaa lisäämällä ledin pintaan erilaisia loisteaineita ja pinnoitteita. Toinen tapa on lisätä led-
yksikköön useampia erivärisiä ledejä. Valkoista valoa saadaan lisäämällä sinisen ledin pintaan fos-
foria. Fosforin lisäämisellä parannetaan valon väriä ja värintoistoa. Näin saavutetaan suhteellisen 
hyvä värintoistoindeksi, joka on Ra ≈ 70–95. Valkoista valoa voidaan myös tuottaa esimerkiksi 
RGB-led-yksiköllä, joka sisältää punaisen, vihreän ja sinisen ledin. (3.)  
 
Rakenteen perusteella ledit jaetaan karkeasti kahteen ryhmään: pintaliitosledeihin ja perinteisiin. 
Pintaliitosledit on kiinnitetty suoraan piirilevyn pintaan. Ne ovat suurempitehoisia, niiden rakenne 
on suunniteltu luovuttamaan lämpöä tehokkaasti, koska led ei säteile lämpöä ympäristöönsä vaan 
lämpö poistuu komponentista johtumalla. Lämmön vaikutuksien vähentäminen pidentää led-yksi-
kön käyttöikää. Pintaliitosledeille voidaan myös suunnitella laadukkaampaa optiikkaa, jonka vuoksi 
ne alkavat olla valaisinkäytössä suositumpia kuin perinteiset ledit. (3.) 
 
Led vaatii toimiakseen tasajännitteen. Verkkokäytössä se edellyttää liitäntäyksikön käyttöä. Liitän-
täyksikkö voidaan liittää sähköverkkoon tasasuuntaajan avulla, mutta tämä ei ole energiatehokkain 
ratkaisu. Yleensä liitäntälaitteena käytetään ohjattavaa hakkuriteholähdettä. Sen avulla lediä voi-
daan himmentää pulssileveysmodulaatiota (PWM) hyväksikäyttäen. Modulaatiossa syöttövirta pi-
detään vakiona, mutta lediä kytketään päälle ja pois niin suurella taajuudella, että silmän on mah-
doton havaita välkyntää. (3.) 
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2.4 Tievalaistuksen suureet 
Valovirta ф 
Valovirta lm (lumen) ilmaisee valonlähteen näkyvän valon säteilytehon, joka on painotettu suhteel-
lisella silmäherkkyydellä. Se kertoo, kuinka paljon näkyvää valoa valonlähteestä saadaan kokonai-
suudessaan. Valovirtaa käytetään ilmaisemaan valaisimen valontuottoa ja arvioitaessa sen hyöty-
suhdetta. (3.) 
 
Valovoima I 
Valovoiman yksikkö on cd (kandela), valovoima tarkoittaa valonlähteestä tiettyyn suuntaan säteile-
vää valon voimakkuutta. Sitä sovelletaan valonjakokäyrissä, joilla ilmaistaan valaisimien ja lamp-
pujen valonjako-ominaisuuksia. Käyrä on napakoordinaatistoon piirretty kuvaaja, joka kertoo, miten 
valaisin tai lampun heijastin ohjaa valoa eri suuntiin. (3.) 
 
Valaistusvoimakkuus  
Tievalaistuksen laadun todentamisessa käytetään valaistusvoimakkuuksia. Luminanssi ja valais-
tusvoimakkuus lasketaan samoissa pisteissä. Luminanssin oletetaan täyttävän vaatimukset, kun 
valaistusvoimakkuuden mitatut arvot vastaavat laskettuja arvoja. (4, s. 23.) 
 
Vaakatason keskimääräinen valaistusvoimakkuus Em (lx) kuvaa tasolle tulevaa valovirtaa pinta-
alayksikköä kohti. Se kuvaa tasopinnalle laskettujen valaistusvoimakkuuksien aritmeettista keskiar-
voa. Pystytason valaistusvoimakkuus Eh (lx) on valovirta pinta-alayksikköä kohti. (4, s. 23.) 
 
Puolipallovalaistusvoimakkuus Ehs (lx) on merkittävä kolmiulotteisten kohteiden havaitsemisen 
kannalta. Se on pienen pallonpuolikkaan pinnan keskimääräinen valaistusvoimakkuus. (4, s. 23.) 
 
Puolisylinterivalaistusvoimakkuus Esc (lx) on pystyssä olevan pienen sylinteripuolikkaan pinnan 
keskimääräinen valaistusvoimakkuus. Kasvojen korkeudella mitattuna se on vaikuttava tekijä kas-
vojen tunnistamisessa. (4, s. 23.) 
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Ympäristön valaistusta kuvaava suhdeluku SR on ajoradan vieressä olevan puolen ajoradan levyi-
sen kaistan valaistusvoimakkuus jaettuna lähimmän ajokaistan valaistusvoimakkuudella. 
Valaisimen yläpuolista valoa kuvaa yläpuolinen käyttöhyötysuhde ULR, joka on vaakatason ylä-
puolelle menevän valovirran osuus koko valaisimen lähettämästä valovirrasta. Sen avulla tarkas-
tellaan tie- ja aluevalaistuksen tuottamaa häiriövaloa. (4, s. 25.) 
 
Yläpuolinen valo (RUL) kuvaa valaisimen yläpuolista käyttöhyötysuhdetta. Se on vaakatason ylä-
puolelle menevän valovirran osuus koko valaisimien lähettämästä valovirrasta. Tuloksen perus-
teella tarkastellaan valaisimen tuottamaa häiriövaloa. Se ilmoitetaan tie- ja puistovalaisimien va-
lonjako-ominaisuuksien mittaustuloksissa. Valonheittimille on erikseen laskettava ylä- ja alapuolis-
ten valaistusvoimakkuusarvot. Saatujen arvojen perusteella lasketaan yläpuolinen käyttöhyöty-
suhde. (4, s. 25.) 
 
Luminanssi 
Luminanssi on pinnasta tiettyyn suuntaan heijastuvan valovoiman suhde pinnan tästä suunnasta 
näkyvän projektion pinta-alaan. Keskimääräinen luminanssiyksikkö Lm (cd/m2) osoittaa, miten va-
loisalta tien pinta näyttää. Se on koko ajoradan luminanssiarvojen aritmeettinen keskiarvo. Havait-
sija sijoitetaan jokaisen kaistan keskelle ja pienin luminanssi arvo on mitoittava. Keskimääräisen 
luminanssin suurentaminen pidentää näköetäisyyttä, parantaa havaitsemista, lyhentää reaktioai-
kaa ja suhteellisen liikkeen arviointia. Mitoituksessa käytetään valaistuksen alenemakerrointa, ettei 
luminanssi alittaisi vaatimuksia ennen valaisinhuoltoa. (3.) 
 
Luminanssin yleistasaisuus Uo  
Yleistasaisuudella Uo on vaikutusta näkösuorituskykyyn. Se määritetään koko tien pienimmän ja 
keskimääräisen luminanssin osamääränä jokaiselle kaistalle. Laskennassa saaduista arvoista pie-
nin on mitoittavin. (4, s. 22.) 
 
Luminanssin pitkittäistasaisuus Ul 
Pitkittäistasaisuudella UI on merkitystä ajo- ja näkömukavuuden kannalta. Se määritetään kunkin 
kaistan keskellä ja samassa kohdassa olevan havaitsemispisteen kautta kulkevalla suoralla olevien 
pienimmän ja suurimman luminanssin osamääränä. Mitoitukseen käytetään pienintä saatua arvoa. 
(4, s. 22.) 
 
 
  
13 
Häikäisy RG  
Häikäisy kuvaa valaistuksesta tulevaa kiusahäikäisyä, sen tunnusluku on G. Se koetaan epämu-
kavuuden tunteena. Tätä ei käytetä tie- ja katuvalaistuksessa.  
 
Tie- ja katuvalaistukselle määritetään estohäikäisy fTI (%), jolla on näkemistä heikentävä vaikutus. 
Estohäikäisy mitataan silmän kontrastin erotuskyvyn muuttumisena fTI (%). Se lasketaan uusilla 
lampuilla jokaiselle kaistalle, ja suurin arvo on mitoittava. Alenemakertoimena käytetään arvoa 1. 
(4, s. 23.) 
 
Värintoistoindeksi Ra  
Värintoistoindeksi Ra kuvaa valonlähteen kykyä toistaa värejä. Se on kahdeksan suositetun väri-
näytteen erikoisindeksien aritmeettinen keskiarvo ja maksimiarvo on 100 %. (4, s. 24.) 
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3 VALAISTUSLUOKAT 
Valaistusluokilla on tarkoituksena parantaa ympäristön ja tie- ja katuvalaistuksen liikenneturvalli-
suutta. Valaistusteknillisten ominaisuuksien tulee olla keskenään oikeassa suhteessa ja täyttää 
näkemisen ja havaitsemisen edellyttämät vaatimukset. Tiellä autolla liikkuvat arvostavat valaistus-
ominaisuuksia oheisen luettelon mukaisessa järjestyksessä: 
 
1. luminanssin tasaisuus 
2. keskimääräinen luminanssi 
3. häikäisyn rajoitus. (4, s. 24.) 
3.1 M-luokka 
M-luokkia käytetään moottoriajoneuvon kuljettajille märillä ja kuivilla teillä ja kaduilla. Ajonopeus on 
vähintään 50 km/h. Nämä ovat luminanssiin perustuvia luokkia, ja ne ovat käytössä yleisillä teillä. 
Kuivalla päällysteellä mitoittava arvo on R2 (SMA, Ab, PaB) ja märällä W3. Kun kohteessa käyte-
tään poikkeavaa päällystettä (vaaleusaste, peilimäisyys), heijastusominaisuudet on mitattava. Jos 
valaistuksen mitoituksessa käytetään vain kuivaa päällystettä, tulee laskelmissa käyttää standardin 
SFS-EN 13201-2 taulukon 1a mukaisia vaatimuksia: ME1, ME2, ME3a, ME4a ja ME5. Käytetty 
pitkittäistasaisuuden UI arvo on välillä 0,5–0,7. (4, s. 24.) Taulukossa 1 on esitetty M-luokkien vaa-
timat arvot. 
 
TAULUKKO 1. M-luokat (4, s. 25) 
 
M1 (AL1)
M2 (AL2)
M3a (AL3)
M3b (AL4a)
M4 (AL4b)
M5 (AL5)
M6 15,00
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
10,00
10,00
15,00
15,00
15,00
15,00
0,40
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,60
0,60
0,60
0,40
0,40
0,400,50
0,30
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,35
0,35
2,00
1,50
1,00
1,00
0,75
KuivaKuiva
Vierialueen valaistusEstohäikäisyKuivan ja märän ajoradan luminanssi
Valaistus-
luokka
Märkä
𝑳𝒎 cd/𝒎𝟐
min
𝑼𝒐
min
𝑼𝒍
min
𝑼𝒐𝒘
min
𝒇𝑻𝑰
%, max
𝑹𝑬𝑰
min
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3.2 C-luokka 
Liikenneonnettomuuksille herkillä alueilla valaistus lasketaan C-luokan mukaan. Tällaisia kohteita 
on kiertoliittymät, mutkaiset tasoliittymät ja vastaavat alueet. Näissä suunnittelukohteissa luminans-
siin perustuva tarkastelu ei ole käyttökelpoinen. Tilanne tulee kyseeseen silloin, kun näkyvissä ole-
van, säännöllisen ajoradan pituus on pienempi kuin 60 m. (4, s. 25.) Taulukossa 2 on esitetty C-
luokat. 
 
TAULUKKO 2. C-luokat (4, s. 25) 
 
 
Taulukosta 3 ilmenee, mikä luminanssiin perustuva M-luokka vastaa valaistusvoimakkuuden C-
luokkaa. 
 
TAULUKKO 3. Luminanssi- ja valaistusvoimakkuusluokkien vastaavuus (4, s. 26) 
Luminanssi Valaistusvoimakkuus 
M1 (AL1) C0 (AE0) 
M2 (AL2) C1 (AE1) 
M3a (AL3) C2 (AE2) 
M3b (AL4a) C3 (AE3) 
M4 (AL4b) C4 (AE4) 
M5 (AL5) C5 (AE5) 
 
  
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
C2 (AE2)
C3 (AE3)
C4 (AE4)
C5 (AE5)
50,0
30,0
20,0
15,0
10,0
7,50
Valaistusluokka
Vaakatason valaistusvoimakkuus
Ehm lx, min U0 min
C0 (AE0)
C1 (AE1) 0,40
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3.3 P-luokka 
Taulukossa 4 esitettyjä P-luokan arvoja voidaan käyttää seuraavassa esitettyihin kohteisiin: 
 jalankulkijoille tarkoitetut jalkakäytävät 
 pyöräilijöille tarkoitetut jalkakäytävät 
 ajoradan vieressä sijaitseville jalankulkualueet 
 muut alueet ajoradan vieressä 
 yleisiin teihin liittyvillä kevyen liikenteen väylät 
 asunto- ja pihakadut 
 pysäköintialueet 
 pihat. 
 
TAULUKKO 4. P-luokat (4, s. 26) 
 
 
P-luokan mitoittava tekijä on vaakatason valaistusvoimakkuus. Jos käytetään puolipallovalaistus-
voimakkuutta, valitaan luokka standardin SFS-EN 13201-2 taulukosta 4 ja se on esitettävä raken-
nussuunnitelmassa. (4, s. 26.) 
 
Jos valaistuskohteessa pyritään vähentämään rikollisuutta ja lisäämään turvallisuuden tunnetta, 
tulee kohteen valaistuslaskennassa ottaa huomioon vaakatason valaistusvoimakkuuden lisäksi 
puolisylinterivalaistusvoimakkuus. Tällöin luokan valinta tehdään standardin SFS-EN 13201-2 tau-
lukosta 5 ja se on esitettävä rakennussuunnitelmassa. (4, s. 27.) 
 
1) Riittävän tasaisuuden takaamiseksi hankekohtainen keskiarvo ei saa 
ylittää 1,5-kertaisesti  luokan edellyttämää keskiarvon minimiä.
Valaistusluokka
2,00
3,00
2,00
1,50
1,00
0,60
0,40
P2 (K2)
P3 (K3)
P4 (K4)
P5 (K5)
P6 (K6)
15,0
10,0
7,50
5,00
3,00
Vaakatason valaistusvoimakkuus
Ehm
1) lx, min Eh lx, min
P1 (K1)
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Käyttämällä valaistussuunnittelussa pystytason valaistusvoimakkuutta huomioidaan myös pysty-
suorat pinnat. Luokka valitaan standardista SFS-EN 13201-2 taulukosta 6 ja esitetään rakennus-
suunnitelmassa. (4, s. 27.) 
 
Tilanteissa, joissa estohäikäisyn rajoittamiseksi fTI-arvoa ei voida todentaa, tehdään suunnittelu 
valovoiman määrän ja suuntauksen avulla. Suunnittelussa käytetään standardin SFS-EN 13201-2 
liitettä A ja tulos esitetään rakennussuunnitelmassa. (4, s. 27.) 
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4 ODOTUSALUEEN VALAISTUKSEN RAKENNUSSUUNNITELMA 
Odotusalue, joka on tarkoitettu kuorma-autoille, rakennetaan Hamina–Vaalimaan tullin läheisyy-
teen. Rakennettavalla odotusalueella on 461 paikkaa. Odotusalueen tarkoituksena on ohjata ra-
janylityspaikalle jonottavat rekat Valtatie 7:ltä pois. (1, s. 7.) 
4.1 Määräykset 
Alueelle rakennettavan valaistuksen rakentamisessa on noudatettava työselitystä. Työselityksen 
lisäksi noudatetaan julkaisua InfraRYL 2009, Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset Osa 2 jär-
jestelmät ja täydentävät osat (päivitys 1.10.2012 kohtaan 33110 maakaapelirakenteet). 
 
Noudatettavat liikenneviraston ohjeet: 
 Tien valaisinpylväiden ja jalustojen laatuvaatimukset 11.10.2010 
 Tien valaisimien laatuvaatimukset, ohje 17.10.2012/ Hyväksytyt tievalaisimet 1.1.2014 
 
Valaistuksen rakentamisessa on noudatettava Suomen sähköturvallisuuslakia ja asetuksia sekä 
näitä täydentäviä määräyksiä, tiedonantoja ja EU-direktiivejä sekä rakentamishetkellä voimassa-
olevia Liikenneviraston tievalaistus/sähkötiedotteita. Työn toteuttamisessa ja tarkastuksissa nou-
datetaan Tukes-ohjetta S10-2012 sekä siinä mainittuja standardisarjan SFS-6000 standardeja. 
4.2 Valaistusteknilliset laskennat 
Alueelle tuleva valaistus määritellään valaistusteknillisillä laskelmilla tarkoitukseen sopivalla ohjel-
malla. Laskentaohjelman on toimittava standardin SFS-EN 13201-3 mukaisesti. Standardin mu-
kaan toimivia ohjelmia ovat esimerkiksi Calculux ja Dialux. 
 
Laskelmissa havaitsija sijoitetaan vuorotellen jokaisen kaistan keskelle. Keskimääräinen lumi-
nanssi, yleis- ja pitkittäistasaisuus sekä estohäikäisy lasketaan koko ajoradalle jokaisen havaitsijan 
kohdalla. Taulukossa 5 on esitetty mitoittavimmat tapaukset. 
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TAULUKKO 5. Valaistusteknillisessä laskennassa mitoittavin tapaus (4, s. 22) 
SUURE SUURIN ARVO PIENIN ARVO 
Keskimääräinen luminanssi  x 
Yleis-ja pitkittäistasaisuus  x 
Estohäikäisy x  
 
4.3 Valaisimet 
Rekkaparkin odotusalueen valaistuksen mitoitukseen ja valaisimien valintaan käytettiin apuna va-
laisinvalmistajan valaistuslaskijaa. Mastoihin tulevien valaisimien toimittajaksi valittiin Oy Osram 
Ab. Valaistuslaskija mitoitti Osramin tuotteilla hankkeeseen tuotevaatimusten mukaiset valonheitti-
met. (Liite 5.) Rekkaparkin valaistusluokka valaisinmastoilla P1-P6 on C2. 
 
Hankkeen muille pylväille mitoitettiin pylväs- ja jalustaluettelon mukaiset led-valaisimet (liite 1). 
Käytettävien valaisimien valaistusvoimakkuus mitoitetaan valaistuslaskelmilla. Laskelmin varmis-
tettiin, että valaistavalle kohteelle asetettu valaistusluokka täyttyy. 
 
Jos urakoitsija päätyisi käyttämään muuta valaisintyyppiä, täytyisi valaistuslaskelmin todentaa va-
laistusluokan täyttyminen. Valaisinten tulisi olla yleisesti käytettyjä ja Liikenneviraston hyväksymiä. 
Valaisimien materiaalin ja IP-luokan on oltava tilaajan vaatimusten mukaisia. Valaisimien tulee olla 
metallikuorisia, kotelointiluokka vähintään IP65, ja niiden tulee täyttää ko. kohteen valaistusluokka-
vaatimus suunnitelmassa käytetyllä pylväsvälillä ja asennuskorkeudella.  
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4.4 Valaisinpylväät ja mastot 
Hankkeen tieosuuksilla valaisinpylväinä käytetään törmäysturvallisia 12 m:n metallipylväitä ja ke-
vyenliikenteen väylillä jäykkiä 6 m:n metallipylväitä. Pylväät ovat tyyppipoikkileikkauksien mukaisia 
metallipylväitä. Pylväillä käytettävien varsien mallit ovat tyyppipoikkileikkauksien mukaisia varsia.  
Kuorma-autoille tarkoitetulla pysäköintialueella käytetään valaisinmastoja H = 25 m. (Liite 2.) 
4.5 Valaisinpylväiden jalustat 
Tavallisimmat metallipylvään kiinnitystavat ovat pylvään upottaminen jalustan sisään (upotuskiin-
nitys) tai laippakiinnitys. Jalustan valmistusmateriaalina käytetään terästä tai betonia. Materiaalien 
on täytettävä sille asetetut määräykset (Tien valaisinpylväiden ja jalustojen laatuvaatimukset 
11.10.2010 ja siinä mainitut täydentävät ohjeet). Käytetyt jalustat on mainittu pylväs- ja jalustaluet-
telossa. (Liite 1.) 
4.5.1 Upotuskiinnitys 
Upotuskiinnitys kestää sään vaihteluita ja on ulkonäöltään paremman näköinen kuin laippakiinnitys. 
Laippakiinnityksen asennuksessa näkyviin jää laippa ja kiinnitysruuvit. Taulukosta 6 on esitetty ni-
mellisiä mittoja, joita käytetään upotuskiinnitysjalustojen asennuksessa maahan.  
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TAULUKKO 6. Tievalaistuksessa käytettävän upotuskiinnitysjalustan upotustilan nimellis-
syvyys jalustan yläpinnasta ja nimellishalkaisija (6, s. 19) 
 
 
Valaisinpylväiden jalustojen pystysuoruus on oltava säädettävissä. Mekanismina on suositeltavaa 
käyttää 3–8 vaakasuoraan asennettua säteittäistä ruuvia, joiden päät pitävät pylvään paikallaan. 
Käytettäessä muita mekanismeja niiden pitkäaikaistoimivuus on osoitettava käytännössä. Meka-
nismia on voitava käyttää kaivamatta maata enempää kuin 0,1 m. Pystysuoruuden säätövara on 
oltava vähintään 2 astetta, ellei toisin sovita. 
4.5.2 Laippakiinnitys 
Laippakiinnityksessä on käytettävä tuotteita, jotka täyttävät määräykset. Valmistajan on ilmoitet-
tava ruuvien lukumäärä, koko ja keskipisteiden kautta piirretty ympyrän halkaisija. Taulukossa 7 on 
esitetty laippakiinnitys. 
 
TAULUKKO 7. Laippakiinnitys 4 kpl tasaisesti ympyrän säteellä (6, s. 22) 
MÄÄRÄ kpl HALKAISIJA R/mm 
4 16 
 
180…200
Asennuskorkeus 10…12,5m
280…370
219
720–780
710–760
690–740
680–720
660–710
Asennuskorkeus 13…15m
219
258
680–1100
730–1050
152
168
184
201
240…260
Asennuskorkeus 8…10,5m
136
152
168
610–640
590–620
570–600
Asennuskorkeus 6…9m
Pylvään (upotusosan) tyven 
halkaisija (mm) 
150…170
120
136
152
510–540
480–520
480–510
Upotustilan syvyys (mm) Jalustan upotusosan 
yläreunan halkaisija (mm)
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Elleivät ruuvit ole tasaisesti ympyrän kehällä, käytetään valmistajan ilmoittamaa keskipisteiden 
kautta piirrettyä suunnikkaan kahden sivun pituutta (taulukko 8).  
 
TAULUKKO 8. Ruuvit eivät ole tasaisesti ympyrän kehällä (6, s. 22) 
Määrä kpl Halkaisija R/mm Suunnikkaan kahden sivun 
pituus mm 
4 16 200/260 
 
Jalustojen laippakiinnitys varustetaan pystysuoruuden säätömekanismilla, jolla voidaan korjata 3 
asteen virhe ruuveja säätämällä. Pystysuoruuden säätö voidaan toteuttaa lyijylevyillä tai tarkoitusta 
varten valmistetuilla paikallaan pysyvillä teräskiiloilla. Odotusalueella sijaitsevat valaisinmastot P1-
P6 perustettiin liitteen 6 mukaisesti.  
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5 ALUEEN VALAISTUKSEN OHJAUS 
Ohjaustavan valinnassa on kiinnitetty huomiota seuraavassa esitettyihin asioihin. Suunnittelussa 
on huomioitu, millaisia valaisimia on määritelty suunnittelualueelle. On myös huomioitu alueella 
olevan nykyisen valaistuksen ohjaustavat. 
 
Paikallisohjaus: 
 valaistava alue erillinen ja pienehkö 
 käytetään kun verkkokäskyjärjestelmä ei ole käytössä 
 ohjauskäskyt hämäräkytkimellä ja kellolla. 
Ketjuttaminen: 
 yksinkertainen ja halpa 
 erilliset ohjauskaapelit keskuksien välillä (maakaapeliverkko) 
 ohjaus välisulakkeella lähimmältä naapurikeskuksen valaisinpylväältä 
 heikkoutena vian kertaantuminen. 
Erillinen viestiverkko: 
 keskukselta toiselle kulkeva viestiverkko 
 vian kertaantuminen. 
Keskitetty ohjaus: 
 alueilla, joissa yhtenäinen tievalaistusverkko 
 varmatoimisin 
 kallein. 
Älykäs tievalaistus: 
 monipuolinen ohjaustapa 
 tieto liikkuu korkeataajuisena signaalina ryhmäjohdossa 
 tieto liikkuu langattomasti valaisimille (GSM- tai radioyhteys) 
 liikenteen seuranta  valaistusluokan valinta 
 vallitsevan luminanssin mittaus 
 tiesää-aseman tuottama lisätieto tien päällysteestä 
 tuottaa tietoa valaistus kalusteiden kunnosta ja käyttöiästä 
 esitetään rakennussuunnitelmassa ja työkohtaisissa laatuvaatimuksissa 
 huomioidaan tekniikan jatkuva kehittyminen. (4, s. 106.) 
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5.1 C2 SmartLight-ohjausjärjestelmä 
Hankkeen valaistuksen ohjaus toteutetaan C2 SmartLight -ohjausjärjestelmällä. Ohjausjärjestel-
män tuottaa C2 SmartLight Oy, joka on erikoistunut älykkäiden ulkovalaistuksien ohjausratkaisui-
hin. Järjestelmä kuuluu älykkään tievalaistuksen ryhmään. Yhdessä led-valaistuksen kanssa saa-
daan paras mahdollinen rahallinen säästö verrattuna muihin ohjaustapoihin. Älykäs ohjausjärjes-
telmä mahdollistaa keskitetyn ja monipuolisen ohjauksen. Tievalaistusverkkoa voidaan valvoa 
asennettavien laitteiden, järjestelmäpalvelimen, selainpohjaisen käyttöliittymän sekä erilaisten tie-
donsiirtoteiden avulla. 
 
C2 SmartLight-ohjausjärjestelmä mahdollistaa alla olevan luettelon mukaiset toiminnot: 
 
 valaisinryhmien tai yksittäisten valaisimien ohjaaminen jännitteen avulla (päälle/pois) 
 valaistustason ohjaus liikenne- ja kelitietojen tai asetetun ohjausparametrin mukaan 
 valaistustason säädön luminanssimittauksen perusteella yksittäin tai ryhminä 
 valaisinryhmien valvonnan 
 tieto vikatilanteista järjestelmän käyttäjille (7, s. 3.) 
 
Ohjausalueille määritellään valaistuksen säädön asetusarvot alla olevan taulukon 9 mukaisesti. 
 
TAULUKKO 9. Valaistuksen säätö ohjausalueella (7, s. 21) 
Liikennemäärä (ajoneuvoa/5 
min)  
Valaistuksen taso 
 
≤ 15 
15–30 
≥ 30 
1 (60%) 
2 (80%) 
3 (100%) 
  
Ohjausjärjestelmä kerää mittaustietoa ohjattavasta järjestelemästä reaaliajassa. Tiedot tallenne-
taan järjestelmän muistiin ja niistä voidaan muodostaa erilaisia raportteja, esimerkiksi paloaika- ja 
energiakulutusraportit. C2 SmartLight -järjestelmä on hajautettu järjestelmä, eli siihen liittyviä lait-
teistoja ja ohjelmistoja sijaitsee valaisinpylväissä, keskuksissa ja palvelinhotellin konehuoneessa. 
Järjestelmän ohjaaminen tapahtuu selainpohjaisella käyttöliittymällä. Suositeltuja selaimia ovat Ex-
plorer ja Firefox. (10.) 
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Ohjausjärjestelmä sisältää tievalaistuskeskuksiin asennettavat ohjainlaitteet: 
 
 C2CU-keskusyksikkö  
 C2RU-releyksikkö  
 C2LM-valoanturi 
 C2MU-mittausyksikkö 
 C2LUCONC-valaisinohjauskeskitin 
 C2SmartLumo-valaisinohjain 
 C2SmartLight-palvelinohjelmisto käyttöliittymineen 
 C2PU-virtalähdeyksikkö (FEAS SNT1205) 
 C2ANT-GSM/3G antenni (PRO-ANT Outside LP), sekä muut tarvittavat kaapelointi ja an-
tennitarvikkeet (7, s. 7). 
 
Valaistuverkon osaksi asennettavista komponenteista käytetään yleisnimitystä Field Controller 
(FC) tai Kenttälaite. Kuvan 4 mukainen FC-moduuli asennetaan tievalaistuskeskukseen. (7, s. 7.) 
 
 
KUVA 4. Tievalaistuskeskukseen asennettavat FC-moduulit (7, s. 7) 
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Ohjausjärjestelmän ryhmien valaisimiin asennetaan kuvan 5 mukaiset ohjainlaitteet. 
 
 
 
 KUVA 5. Valaisinpylvääseen asennettava ohjainlaite (7, s. 8) 
Tievalokeskukseen asennetaan valonmittausta varten kuvan 6 mukainen valoanturi. 
 
 
KUVA 6. Tievalaistuskeskukseen asennettava C2LM-valoanturi (7, s. 8) 
Järjestelmä sisältää OpenStreetMap-pohjaisen kartta-aineiston. Kartalla voidaan nähdä laitteiden 
sijainnit ja niiden keskeiset tilatiedot. Kartalla on myös esitetty liikenteen automaattiset mittauspis-
teet (LAM). Kartta voidaan laajentaa valvomonäytöksi. Siitä on mahdollista nähdä värikoodattu tieto 
valaisinohjauksen tilasta (valot päällä tai sammutettu) ja laitteen tila (normaali, hälytys, huoltotila). 
Ohjaus- ja konfigurointinäkymään siirtyminen onnistuu kartan kautta. (7, s. 9.) Kuvassa 7 on esitetty 
tyypillinen käyttäjän näkymä OpenStreetMap-pohjaisesta kartasta. 
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KUVA 7. Tyypillinen käyttäjän näkymä OpenStreetMap-pohjaisesta kartasta (7, s. 9) 
C2 SmartLight -ohjausjärjestelmä täyttää taulukon 10 yleisten standardien asettamat vaatimukset. 
 
TAULUKKO 10. Noudatettavat standardit (7, s. 4) 
AIHEPIIRI STANDARDI/SUOSITUS 
Sähköturvallisuus EN 61010-1:2010 (3rd ed.) 
EMC EN 61000-6-2, EN 61000-6-4 
Radioliityntä IEEE 802.15.4, ISM BAND 2,4 GHz 
Tiedonsiirto TCP/IP, FTP, 3G/GPRS, ZigBee 
Kotelointiluokka IP67 ulko-olosuhteisiin asennettavat laitteet 
IP20 sähkökaappiin asennettavat laitteet 
Tietoturva Käyttöliittymä <-> C2 palvelin, HTTPS 
C2 palvelin <-> DNA APN, samassa laiteti-
lassa 
DNA <-> kenttälaite, matkapuhelinverkon 
salaus 
Ohjausyksikkö <-> valaisinohjain, AES128 
Matkapuhelinverkon liittymät suljetussa ryh-
mässä 
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5.2 Alueen ohjauksen toteutus 
Odotusalueen ohjauksessa hyödynnetään liikenteenhallintajärjestelmästä saatavaa odotusalueen 
täyttöastetietoa. Odotusalueen valaistusta ohjataan täyttöastetiedon perusteella valaisinkohtai-
sesti. Valaistuksen sytytys- ja sammutusrajana on 15 luksia. Valaistusta ohjaa tievalaistuskeskus 
TVK1501, käytettävä kanava on 13 ja valaisimia on 37 kappaletta. (7, s. 26.) 
 
Rekkaparkin odotusalue on jaettu kolmeen pysäköintilohkoon L1, L2 ja L3. Alueen täyttöastetieto 
saadaan valaistusohjausjärjestelmään I/O-tietona. Saadun tiedon perusteella ohjausjärjestelmä 
ohjaa valaisinten valaistustasoa. Valaistustaso voidaan konfiguroida etänä ohjausjärjestelmän 
avulla. Käytössä voi olla kaksi ohjaustasoa, joille valaistus ohjataan täyttöasteen perusteella.  
(7, s. 27.) Kuvassa 8 on esimerkki valaistustason säätämisestä alueen täyttöasteen mukaan. 
 
KUVA 8. Esimerkki valaistuksen ohjauksesta täyttöasteen perusteella 
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Jokaisessa alueen valaisimessa on oma C2 SmartLumo -ohjain, joilla niitä ohjataan. Niitä on yh-
teensä 37 kpl, ne asennetaan valaisinmastoihin. Ohjain vaatii oman antennin, joka asennetaan 7 
metrin korkeuteen. Antennia varten porataan 9 mm:n reiät jokaiselle antennille. Reiät porataan 
vastakkaisille puolille mastoa, jos antenneja on kaksi. Antennien määrän ollessa enemmän kuin 
kaksi porataan reiät 100 mm:n välein kiertäen masto (eri korkeudella). Tällä tavoin varmistetaan 
antennin signaalin kuuluvuus. (7, s. 27.) 
 
Rekkaparkin odotusalueella sijaitsevat valaisinmastot on sijoiteltu alla olevan kuvan 9 mukaisesti. 
Sijoittelulla saadaan paras mahdollinen valaistus eri lohkoille. 
 
 
KUVA 9. Alueen mastojen sijainti lohkoilla (7, s. 28) 
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6 ALUEEN VALAISTUKSEN SÄHKÖISTYKSEN SUUNNITTELU 
Hankkeen sähkötuotteina käytetään vain suomalaisiin olosuhteisiin sertifioituja tuotteita tai tuotteilla 
on oltava voimassa oleva eurooppalaisten standardien mukainen sertifiointi, joissa on otettu huo-
mioon suomalaiset asennusolosuhteet. Sähköasennuksissa käytettävien laitteiden on täytettävä 
standardin SFS 6000 asettamat vaatimukset. (4, s. 104.) 
6.1 Perusteet 
Alueen valaistuksen sähkösuunnitelmaa varten on selvitettävä paikallinen jakeluverkon haltija. Ja-
keluverkon haltija hoitaa sähköliittymän kytkentäpisteelle. Sähköliittymän koko on määritettävä las-
kennallisesti, ennen liittymän tilaamista. Valaistuksen ohjaus sovitaan tilaajan kanssa. Se voidaan 
toteuttaa usealla eri tavalla. Sen toimintojen ja teknillisten ratkaisujen tulee olla tiepiirin vaatimusten 
mukainen. (4, s. 104.) 
6.2 Jakelujärjestelmä 
Tievalaistuksen sähkönjakeluverkkona käytetään TN-järjestelmää. Valaistuksen jakeluverkoissa 
voidaan käyttää yhteistä PEN-johdinta (TN-C-järjestelmä), kun kiinteästi asennettavien johtojen 
poikkipinnat ovat vähintään 10 mm2 kuparia tai 16 mm2 alumiinia eikä asennuksen osan suojaami-
seen ole käytetty vikavirtasuojakytkintä. Seuraavana oleva kuva 10 esittää TN-C-järjestelmää. (4, 
s. 111.) 
 
 
KUVA 10. TN-C-järjestelmä 
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6.3 Johtoverkko 
Tievalaistuksen johtoverkkoa mitoitettaessa otetaan huomioon johtoverkon kuormitustiedot ja 
asennustapa. Suunnittelun tavoite on, että saadaan aikaiseksi mahdollisimman kustannustehokas 
ratkaisu ottaen huomioon sähköalan määräykset. 
 
Tievalaistuksen johtoverkkoon kuuluu liittymisjohto, pääjohto, nousujohto, ryhmäjohto, valaisin-
johto ja ohjausjohto. Ohjausjohdon tarve määritellään valitun ohjaustavan mukaan. 
 
Liittymispisteen ja valaistuskeskuksen välistä kaapelia kutsutaan liittymisjohdoksi. Liittymispisteen 
määrittää paikallinen sähkönjakeluverkon haltija. Hankkeessa liittymisjohtona käytetään maakaa-
pelia AXMK, joka on määritetty tarvittavan huipputehon ja pää-sulakkeiden virtakestoisuuden mu-
kaan. Kuvassa 11 on havainnekuva AXMK-voimakaapelista. 
 
 
KUVA 11. AXMK-voimakaapeli (8) 
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Nousujohdolla tarkoitetaan valaistuksen yhteydessä keskuskotelon sisäisiä johdotuksia. Ryhmä-
johto on valaistusryhmää syöttävä johto. Ryhmäjohto voi olla ilmajohto tai maakaapeli. Tässä hank-
keessa käytetään teräspylväitä, joten valinta on maakaapeli AMCMK. Valaisimien lukumäärä ryh-
missä rajoitetaan kohtuulliseksi, jotta vikatilanteessa vika-alue ei olisi liian laaja. 
 
Valaisinjohto on kytkentäkalusteelta valaisimelle menevä johto. Johto kulkee metallipylväässä si-
sällä valaisimen liitäntälaitteelle. Kuvassa 12 on asennuksissa käytetty varokkeellinen kytkentäka-
luste. 
 
 
KUVA 12. Varokkeellinen kytkentäkaluste SV15.11 (9) 
Valaisinmastoilla sijaitsevat mastokeskukset ryhmitystaulukon mukaisesti (liite 3). 
Valaisinmastoille on asennettava kuvassa 13 esitetty johdonsuojakatkaisijalla varustettu kytkentä-
kaluste. 
 
KUVA 13. Johdonsuojakatkaisijalla varustettu kytkentäkaluste SVV3 (9) 
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6.4 Suojaputket 
Maahan asennettavat kaapelit suojataan ulkopuolisilta rasituksilta. Kaapelit vedetään 
kaapeliojaan asennettavaan TEL 110 -A-luokan suojaputkeen. Tienalitusputket asenne-
taan suojaputkiluettelon ja valaistussuunnitelmakartan mukaisesti. 
6.5 Maadoitus 
Alueen valaistus on maadoitettava enintään 200 m:n etäisyydellä verkon syöttöpisteestä (kuva 14). 
Maadoitukset asennetaan ryhmitystaulukon ja valaistussuunnitelmakarttojen mukaisesti. Maadoi-
tusimpedanssin arvoksi pyritään saamaan alle 100 ohmia. Tievalaistuskeskuksiin asennetaan 
omat kuluttajamaadoitukset, on suositeltavaa maadoittaa PE-johdin muuallakin, missä on käytet-
tävissä maadoituselektrodi. Maadoitusjohtimena käytetään 16 mm2:n   kirkasta kupariköyttä ja maa-
doituselektrodina kupariputkea tai sauvoja. Mittausta varten maadoitus varustetaan mittaliittimellä. 
(4, s. 107.) 
 
 
KUVA 14. Ulkovalaistusverkon maadoitukset L ≤ 200m (4, s. 112) 
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7 HAMINA–VAALIMAAN REKKAPARKIN JOHTOVERKON MITOITUS 
7.1 Ylikuormitussuojaus 
Ylikuormitussuojan tarkoitus on kytkeä virta pois vikatilanteessa. Poiskytkennällä estetään johtimen 
ylikuormitus eli liika lämpeneminen. Liika lämpeneminen vahingoittaa eristyksiä, jatkoksia, liitoksia 
ja johtimen ympäristöä. Tievalaistuksessa maakaapelin kuormituskestävyyteen ei yleensä törmätä, 
koska pitkien etäisyyksien vuoksi kaapeleiden poikkipinta-alat ovat ylimitoitettuja ylikuormitukseen 
nähden. Oikosulkuvirta on ylikuormituskuormituskestävyyttä tärkeämpi tekijä sulakkeen koon mää-
rittämisessä. Kaapelin kuormitettavuutta käsitellään tarkemmin standardin SFS 6000 luvussa 523. 
(4, s. 110.) 
7.2 Oikosulku- ja kosketusjännitesuojauksen tarkastelu 
Alueen tievalaistuskeskuksien ryhmien oikosulkuvirrat määritettiin pisimmän valaisinryhmän yhden 
vaiheen yksivaiheisen oikosulkuvirran Ik avulla. Laskelmat tehtiin tievalaistuksen sähköiseen mitoi-
tukseen tarkoitettua ohm-ohjelmistoa apuna käyttäen. Ohjelmisto määrittää suurimman sallitun su-
lakekoon, oikosulkuvirran ja jännitteenaleneman valaistusryhmän päässä. 
 
Oikosulkuvirran laskennassa käytettiin kaavaa 1 (10, s. 233). 
 
𝐼௞ =
௖∗௎
√ଷ∗ ௓ೡ
          KAAVA 1 
 
Ik = pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta [ A ] 
U = verkon pääjännite [ V ] 
c = kerroin 0,95, joka huomioi jännitteenaleneman 
Zv = vikavirtapiirin kokonaisimpedanssi [ Ω ] 
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Oikosulkuvirran arvoksi saatiin keskuksella TVK1501 taulukon 11 mukaiset tulokset. 
 
TAULUKKO 11. Keskuksien yksivaiheiset oikosulkuvirrat Ik [A] 
Keskus/ryhmä Oikosulkuvirta Ik [A] Suurin sallittu sulake [A] 
TVK1501-1 66 25 
TVK1501-2 89 35 
TVK1501-3 177 63 
TVK1501-4 178 63 
TVK1501-5 139 50 
TVK1501-6 160 63 
TVK1501-7 348 125 
 
7.3 Valaistuksen sulakkeen laskenta 
Valaistuksen ryhmän kosketusjännitesuojaukseen käytettävä sulake määritetään pienimmän yksi-
vaiheisen oikosulkuvirran taulukon 12 mukaisesti. (4, s. 112.) 
 
TAULUKKO 12. Jakeluverkon suurin sallittu sulakekoko, IN on sulakkeen nimellisvirta (4, s. 
113) 
Ylivirtasuoja Pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta jakeluverkossa 
gG- tyypin sulake 
IN ≤ 63 A 
2,5 x IN 
gM- tyypin sulake 
IN ≥ 63 A 
3 x IN 
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Kuvassa 15 on esimerkki tievalaistusverkon suurimman sallitun ryhmäsulakkeen määrittämisestä. 
 
 
KUVA 15. Suurimman sallitun sulakkeen määrittäminen jakeluverkon ehtojen mukaan (4, s. 101) 
7.4 Valaistavan osuuden jännitteenalenema 
Jännitteenalenema on yksi sähkön laatuun vaikuttavista tekijöistä. Suositellaan, ettei jännite säh-
kön luovutuskohdassa eroa nimellisjännitteestään tavallisten käyttöolosuhteiden aikana enempää 
kuin –10…+6 % (207…244 V). (10, s. 110.) 
 
Jännitteenalenema lasketaan lamppujen syttymisvirtojen mukaan. Laskentatavalla voidaan varmis-
taa kaikkien lamppujen yhtäaikainen syttyminen. Syttymisvirta on huomattavasti suurempi kuin pa-
lamisajan virta, jolloin myös syttymisen aikana jännitteen alenema on suurempi. Lasketut jännittee-
nalenemat ovat nähtävissä taulukossa 8. Riittävän tarkkojen tuloksien aikaansaamiseksi laskelmat 
tehtiin ohm-ohjelmistolla. 
 
Laskennassa käytettiin kaavaa 2 (10, s. 234). 
 
Δ𝑈 =  𝐼 ∗ 𝑙 ∗ √3 ∗ (𝑟𝑐𝑜𝑠𝜑 ± 𝑥𝑠𝑖𝑛𝜑)     KAAVA 2 
 
∆U on jännitteenalenema [ V ] 
I on kuormitusvirta [ A ] 
l on johdon pituus [ m ] 
r on ominaisresistanssi [ Ω/m ] 
x on ominaisreaktanssi [ Ω/m ] 
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Suhteellinen jännitteenalenema saatiin laskettua kaavalla 3 (10, s. 234). 
 
Δ𝑢 = ୼௎
௎೙
∗ 100%        KAAVA 3 
 
Δu = jännitteenalenema [%] 
ΔU = jännitteenalenema [V] 
Un = vaihejännite [V] 
 
Alla olevassa taulukossa 13 on saadut jännitteenalenemat tievalaistuskeskuksella TVK1501.  
 
TAULUKKO 13. Jännitteen alenemat 
Keskus/ryhmä Jännitteen alenema [V] Jännitteen alenema [%] 
TVK1501-1 222 3,5 
TVK1501-2 225 2,2 
TVK1501-3 220 4,3 
TVK1501-4 221 3,9 
TVK1501-5 218 5,2 
TVK1501-6 219 4,8 
TVK1501-7 219 4,8 
7.5 Valaistavan osuuden kaapelit 
Tievalaistuskeskuksen TVK1501:n ryhmien kaapeleiksi valittiin Elinkeino-, liikenne- ja ympäristö-
keskuksen vaatimusten mukaisesti AMCMK. Ryhmäkaapelit kytkettiin valaisinmastoissa sijaitseviin 
mastokeskuksiin. Mastokeskuksista syötetään maston valaistusta. Kaapelien poikkipinnat on esi-
tetty ryhmitystaulukossa. (Liite 3.) 
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Kuva 16 esittää AMCMK-voimakaapelia. Kaapelissa on kolme alumiinijohdinta ja niiden ympärille 
kierretty kerros kuparilankoja ja kuparinauhasidos eli konsentrinen johdin (PEN). Värit kaapelissa 
ovat ruskea (L1), musta (L2) ja harmaa (L3).  
 
 
KUVA 16. Kolmijohtiminen AMCMK-voimakaapeli, jossa on lisäksi konsentrinen kuparijohdin (11). 
7.6 Valaistuksen keskukset 
Alueen uusi tievalaistuskeskus on maajakokeskus. Hankkeen tievalaistuskeskuksen kokoonpano 
on pääkaavion mukainen. (Liite 4.) Maajakokeskuksen liittymiskaapelina käytettiin tyyppiä AXMK 
4x185S. Hankkeessa urakoitsijan tehtävänä oli kytkeä syöttökaapelin keskuksen pää ja vetää kaa-
pelin sähkölaitoksen liittymispisteelle, liittymispisteen kytkennän hoitaa alueen sähköjakeluverkon 
haltija. Keskusta tilattaessa huomioitiin ohjausjärjestelmän tilavaraus tievalaistuskeskuksessa. 
 
Alla olevassa kuvassa 17 on esitetty tievalaistuskeskusta syöttävä AXMK-kaapeli. Kaapelissa on 
neljä johdinta (ruskea, musta, harmaa ja kelta/vihreä (KeVi). 
 
 
 
KUVA 17. Nelijohtiminen AXMK-voimakaapeli (12) 
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8 ELINKAARIKUSTANNUKSET 
Valaistushankkeen elinkaarikustannuksien tulee olla mahdollisimman taloudelliset. Suunnittelussa 
huomioidaan valaistusteknilliset ja esteettiset vaatimukset. Vaatimuksia ovat valaistusvoimakkuus, 
häikäisysuojaus, valon väri ja värintoisto. Asennustavan valintaan vaikuttavia tekijöitä ovat kont-
rastin ja varjojen muodostuminen sekä esteettiset tekijät. Kustannuslaskelmin selvitetään valais-
tuksen hankinnasta ja käytöstä aiheutuvat kustannukset. Hankkeen alkupääomana voidaan pitää 
valaistuksen ensimmäisiin led-valaisimiin sijoitettua pääomaa. 
 
Hankkeen kiinteitä kustannuksia ovat käyttöajasta riippumattomat kustannukset ja loppuosa on 
siitä riippuvia kustannuksia eli muuttuvia kustannuksia. Alla olevassa taulukossa 14 on jaoteltu va-
laistushankkeen kiinteät ja muuttuvat kustannukset. (4, s. 114.) 
 
TAULUKKO 14. Elinkaarikustannukset 
Kiinteät kustannukset  palkka-, tarvike-, työkustannukset 
 valaistusverkon hankinta 
 asennuskustannuksien korot/poistot 
 sähkö liittymäkustannukset 
 projektidokumentointi/raportointi 
Muuttuvat kustannukset  energia-, lamppu-, huolto-, korjaus-, 
hallinto-, suunnittelu-, rakentamis-, 
laite- ja ylläpitokustannukset 
 
Hankkeen hallinto- ja yleiskustannukset koostuvat projektihenkilöiden palkkakustannuksista sekä 
projektiin liittyvästä dokumentoinnista. Dokumentointiin sisältyvät kokouspöytäkirjat, projektin seu-
rantaraportit ja sähköliittymäkustannukset. Suunnittelukustannukset ovat suunnittelutoimistojen ve-
loituksia. Rakentamiseen liittyvät kustannukset jaetaan kahteen ryhmään maansiirto- ja sähköra-
kentamiskustannuksiin. Maansiirtokustannuksiin sisältyy maansiirtourakoitsijan veloitukset. Sähkö-
rakentamiskustannuksiin sisältyy alueen sähkönjakeluverkon rakentamisen toimintakuntoon. Alu-
een valaistuksen ylläpitokustannuksia ovat tievalaistuslaitteiden korjaukset, määräaikaiset valai-
simien/lamppujen vaihdot ja sähkölain edellyttämät sähkönhaltijan määräaikaistarkistukset.  
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9 YHTEENVETO 
Työn tavoitteena oli selvittää Hamina–Vaalimaan rekkaparkin alueen valaistuksen suunnittelua ja 
avata alueen valaistuksen rakennussuunnitelman laatimisen vaiheita. 
 
Rakennussuunnitelman kohde Hamina–Vaalimaan rajanylityspaikka on ollut raskaan liikenteen 
kannalta haasteellinen. Rekat ovat joutuneet aikaisemmin odottamaan tarkastuspisteelle pääsyä 
Valtatien 7 tienlaitaan pysäköitynä. 
 
Odotusalueen valaistus toteutettiin led-valaisimilla ja älykkäällä ohjauksella. Viime aikoina on ollut 
trendinä saada energiankulutusta laskettua. Led-valaisimet tarvitsevat pienemmän tehon tuottaak-
seen samat valaistusolosuhteet, kuin esimerkiksi suurpainenatrium tekniikalla toteutettu valaisin. 
Valaisimien pienempi teho yhdistettynä älykkääseen ohjaukseen tuottavat rahallista säästöä va-
laistuksen haltijalle. 
 
Työn suurimpana haasteena oli sen rajaus, koska rakennettavan valaistuksen kokonaislaajuus on 
suuri. Työssä saavutettiin sille asetetut tavoitteet eli Hamina–Vaalimaan rekkojen odotusalueen 
rakennussuunnitelman esittely sovitussa laajuudessaan. 
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Betoni: K35-1, P30 
Teräs: A 500 HW 
Betonipeite: Anturan alapinta 100mm, muut pinnat 50mm, Tässä piirustuksessa teräspositiot 1-6 
